


















coal demand  for Bangladesh using a  simultaneous equations  framework on an annual database 
covering a period of 47 years  (1972–2018). Next,  the study  forecast  future demand  for aggregate 
commercial energy and its three major components for the period of 2019–2038 under the business‐
as‐usual and ongoing COVID‐19 pandemic scenarios with some assumptions. As part of a sensitiv‐









fold),  followed by gas  (2.64‐fold) and oil  (2.37‐fold). The COVID‐19 pandemic will suppress  the 
future demand of all energy sources at variable rates. The ex ante forecasting errors were small, 
varying within the range of 3.6–3.7% of forecast values. Sensitivity analysis of changes in GDP and 
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growth rate outpaces world’s median  level  [7].  It  is widely recognized  that  the energy 

























regions  [12,13]. This has  led  to adjustments  in predictions of economic growth due  to 
COVID‐19 by various international organizations including the World Bank and Interna‐
tional Monetary Fund (IMF), in addition to national governments. 
Given  this backdrop,  the specific objectives of  this study were  to  (a) estimate and 
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tries,  including Bangladesh,  and  the  associated growth  rates  in  consumption  are pre‐
sented in Tables 1 and 2. We compared Bangladesh with her neighboring countries India 
and Pakistan, since the three countries share similar economic structures and inherited 






Pakistan, Sri Lanka,  and Bangladesh,  respectively.  In  2018, per  capita  consumption  in 
China further increased by a further 1.46, 2.22, and 1.87 points above India, Pakistan and 
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Period  Bangladesh  China  India  Pakistan  Sri Lanka 
1972–2000  5.02  3.60  3.58  3.38  3.02 
2001–2018  4.76  5.40  4.15  1.22  2.84 
Whole period    4.81  4.58  3.55  2.54  3.64 
Note: The annual exponential growth rate is the parameter  β  in  lnY α βt. 
2.2. Energy Scenario in Bangladesh 
Figure 2 presents the total energy consumption in Bangladesh during the period of 


























































































































































Period  Oil  Natural Gas  Coal  Total 
1972–2000  4.49  10.64  0.44  7.45 
2001–2018  4.58  6.23  11.35  5.99 









































Exploring  the  literature specific  to Bangladesh, we observed certain common pat‐

























statistical  flaws.  For  instance, Wadud  et  al.  [22]  employed  a  log‐linear Cobb‐Douglas 
















the energy sources. Furthermore, we  included dynamism  in  the model by considering 

























































tions, and provided estimators  that possess  the best  linear unbiased estimator  (BLUE) 
properties. Another unique feature of the model is that the parameter estimates can be 
directly read as production elasticities. Furthermore, such a log‐linear type of model can 
better  represent nonlinearity of  the production  structure  [33]. According  to  the Cobb‐
Douglas model, the aggregate energy demand can be modeled as follows: 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  A 𝐺𝐷𝑃 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒  
The logarithmic form of the above equation with error term is as follows: 
𝑙𝑛𝐸𝑛  C 𝛼 𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃 𝛼 𝑙𝑛𝑃𝑜𝑝 𝛼 𝑙𝑛𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 𝜖  
where  𝐸𝑛   is the aggregate energy demand in Bangladesh measured in petajoules;  𝐺𝐷𝑃  
is GDP  per  capita  (constant  2010 USD);  𝑃𝑜𝑝   is  population  of  Bangladesh;  𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒   is 
weighted average real price (USD/petajoule) of coal, gas, and oil;  𝛼 ,  𝛼 , and  𝛼   are the 












planatory variables  to capture  the dynamic  time‐dependent nature of energy demand. 
The final model was thus 
𝑙𝑛𝐸𝑛  C μ 𝑙𝑛𝐸𝑛 μ 𝑙𝑛𝐸𝑛 𝛼 𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃 𝛼 𝑙𝑛𝑃𝑜𝑝
𝛼 𝑙𝑛𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 𝜖  
We  termed  the  above model  ‘model  1′. The  other  aggregate demand model was 
termed ‘model 2′, wherein all the specifications are same except instead of weighted price; 
we used coal, gas, and oil prices. The logarithmic form of the ‘model 2′ was as follows: 
𝑙𝑛𝐸𝑛  K τ 𝑙𝑛𝐸𝑛 τ 𝑙𝑛𝐸𝑛 𝛽 𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃 𝛽 𝑙𝑛𝑃𝑜𝑝 𝛽 𝑙𝑛𝐶𝑜𝑎𝑙
𝛽 𝑙𝑛𝐺𝑎𝑠 𝛽 𝑙𝑛𝑂𝑖𝑙 𝜀  
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Jarque‐Bera test for normality  𝜒   0.690  0.763  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Breusch‐Pagan LM statistic             
𝜒   (1)  0.379  0.001  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
P‐value  0.538  0.98  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Stationarity test           
Durbin‐Watson d‐statistic    1.887 (6, 45)  1.902 (8, 45)  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Breusch‐Godfrey LM test for autocorre‐
lation 
         
𝜒   (1)  0.031  0.013  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Prob > 𝜒   0.859  0.908  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
𝑅   0.998  0.998  ‐‐  ‐‐  ‐‐ 
Hypothesis testing and goodness of fit 
for the SURE model 
         
Breusch‐Pagan test of independence           
𝜒   (3)  ‐‐  ‐‐  7.476     
P‐value  ‐‐  ‐‐  0.058     
Root mean square error (RMSE)  ‐‐  ‐‐  0.082  0.553  0.054 
Pseudo  𝑅   ‐‐  ‐‐  0.983  0.811  0.998 
F‐Stat  ‐‐  ‐‐  368.99 ***  27.97 ***  3241.62 *** 
N  45  45  45  45  45 
Note: a Restrictions imposed:  𝛽 𝛽   and  ∑ 𝛽 0  for all  𝑖  and  𝑗. *, **, and *** represent significance levels of 1%, 
5%, and 10%, respectively. Figures in parentheses are standard errors. 


















𝑙𝑛𝐸𝑛  𝑥 𝛾 𝜇 , 𝑖 1,2,3; 𝑡 1,2, … ,47; 𝑗 1,2, … ,5 
where  𝐸𝑛   is the demand for  𝑖th energy source in year  𝑡 which is to be explained in the 
𝑖th  regression  and  𝑥   is  the  𝑗th  explanatory variable  in year  𝑡  in  the  𝑖th  regression 
equation. The list of explanatory variables is same as that used in Equation (4). 
The  aggregate  energy  demand  𝐸𝑛   is  𝑇 1   vector with  elements  𝐸𝑛 ;  𝑋   is 
𝑇 𝐾  matrix,  the columns of which represent  the  𝑇  observations on an explanatory 
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which is from  𝐸𝑛 𝑋𝛽 𝜇, and each of the equations are the classical regression model 
with conventional assumptions. We estimated  the model using  the sureg command  in 
STATA 14 [41], which is by default estimated through OLS. The correlation between the 
errors of the equations can be estimated through the test suggested by Breusch and Pagan 
[42]. When there is 𝑀  number of equations and  𝑇  number of observations, the  𝜒   sta‐
tistic is as follows: 
𝜆 𝑇 𝑟  
where  𝑟   is the estimated correlation between the residuals, which is distributed as  𝜒  
with 𝑀 𝑀 1 /2  degrees of freedom. 
Acknowledging  the  possible  interdependence  among  the  three  equations  of  the 
SURE model under consideration, we applied a symmetry restriction defining that coeffi‐








atory variables as the parameter  𝛽  in  𝑙𝑛𝑌 𝛼 𝛽𝑡. This growth rate was then used to 























The International Monetary Fund  (IMF),  for  instance, predicted only a 2% growth 
rate for Bangladesh during 2019–2020, followed by a very high growth rate of 9.5% during 
2020–2021 [44]. Meanwhile, the World Bank forecast a 5.2% reduction in global GDP in 
























Jarque‐Bera test for normality. The insignificant  𝜒   test statistics imply that the residual 
terms  in both  the models  followed normal distribution. To  test homogeneity, we per‐
formed the Breusch‐Pagan test, where test results confirmed that in both models, the error 
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argue  that  there  was  less  chance  of  autocorrelation.  In  addition,  we  performed  the 
Breusch‐Godfrey test for higher‐order serial correlation in the error terms. Unlike the ear‐
lier test, this test does not require all the regressors be strictly exogenous. According to 











































































































































































































































































































































Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  Scenario 4  Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  Scenario 4 
2019  4.82  3.88  5.17  4.22  4.47  3.58  4.85  3.95 
2024  7.93  6.29  8.54  6.88  8.00  6.41  8.67  7.07 
2029  8.03  6.36  8.64  6.96  8.11  6.50  8.79  7.16 
2034  8.03  6.36  8.64  6.96  8.11  6.50  8.79  7.17 
2038  8.03  6.36  8.64  6.96  8.11  6.50  8.79  7.17 




















































natural gas demand  in Bangladesh, which  they argued  to be  the consequence of  large 
suppressed demand. 
We did not observe  the expected  robust effect of price across models,  though  the 
elasticities were negative at least in models with significant effect. The negative own‐price 
elasticity of weighted average price in model 1 and oil price in the oil demand equation 
were  in  line with the  literature  [52,56,57]. The statistically  insignificant effect of energy 
price elasticities  in most cases conflicts with our understanding about own‐ and cross‐











































However,  this  fails to  incorporate future structural changes brought by shifts  in policy 



























and oil  (2.37‐fold). While, GDP and  lagged energy demand had  the most  robust effect 




















own source  in  the near  future. The existing  thrust  in  the plan  to meet  the challenge of 
increasing demand with coal and nuclear power plants should be scrutinized on sustain‐
ability and safety grounds, as both are potentially hazardous sources of energy produc‐




































Data  Availability  Statement:  Please  check  this  link  for  our  appropriate  statement 
https://www.mdpi.com/ethics#13. Data available on request due to restrictions eg privacy or ethical. 
The data presented in this study are available on request from the corresponding author. The data 
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